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Abstract not available for DE4229950 
Abstract of corresponding document EP0587043 
The object of the invention, by means of an 
activating electronic unit for the variable 
displacement pump, Is to effect automatically 
hydraulically regulated adaptation of the delivery 
flow of the variable displacement pump as a 
function of the volumetric flow of the different 
hydraulic consumers at constantly controlled 
pump pressure. The method according to the 
invention, after Input of the various pressure 
values into the input unit (1 6) for the individual 
hydraulic consumers (12, 13, 15) connected in 
parallel, provides for the activating electronic unit 
(4 1) for the variable displacement pump (1) to 
determine the maximum operating pressure from 
the pressure values. The pressure level thus 
predetermined |s signalled to the proportional 
pressure-relief valve (3) with a larger value 
predetermined in a defined manner. The 
hydraulic pressure requirement is then secured 
by the hydraulic pressure-regulating unit (2) via 
the variable displacement pump (1). 
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) Verfahren und Einrichtung zur Steuerung und Regelung eines Druckstromerzeugers fur mehrere parallel 
geschaltete unterschtedliche hydraulische Verbraucner 

) Verfahren zur Steuerung und Regelung eines Druckstrom- 
erzeugers, belsplelsweise einer Veretellpumpe, for mehrere 
parallel geschaltete untersohiedliohe hydraulische Verbrau- 
cher in Werkzeug- und Verarbeitungsmaschinen mlt zykltsch 
wiederkehrenden Arbeitsablaufen, die von dem Druckerzeu- 
ger mlt Druckmlttel versorgt werden, wobei die Parameter 
fQr die Verbrauoher und die Drucksoilwerte fur den Druck- 
stromerzeuger durch eine Bngabe- und Recheneinheit vor- 
gegeben werden, dadurch gekennzeichnet. daft die Elngabe- 
und Recheneinheit (16) nach der Bngabe dor Druckvuerte 
und der Ein- und AusschaltzeJtpunkte der einzeinen Verbrau- 
oher eine HuUkorve fur den gesamten Arbeitszyklus berech- 
net die dan vom Druckstromerzeuger (1> zu llefernden 
Druckveriauf Ober der Zeit vorgibt, so daS der Druckstrorner- 
zeuger (1) zu Jadem Zeltpunkt genau den Druckbedarf 
slcherstellt, der sich aus der Anzahl und den jewefllgan 
Leistungsanforderungen der sich in Betrieb befindlichen 
Verbrauoher {12, 13, 15) erglbt (Fig. 5). 
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Hesehreibune dynamisdie Bewegungsvorgange, in Werkzeug- und 

6 Verarbeitungsmaschinenmitzyklischwiedericehrenden 

Die Errindungbetrifft ein Verfahren und eine Enrich- Arbeitsablaufen, ist eine derartige Steuerung and Rege- 

tuS zur SteSng und Regelung ernes Druckstromer- lung zu trage und dannt mcht sinnvolL Ziel < der Brfto- 

iffi Versteufumpe fur mehrere parallel 5 dung istes.den Steuerungs-und ^unf autoand von 

ITJhllete TunterLSiche hydrauliscbe Verbraucher parallel geschalteten hydrauhschen Verbrauchern ko- 

RferiSf S^rS^SSunen mit zyklisch stengtastiger und in teduuscher Hins.cht nut emem ge- 

widffln Arbdtsablaufen. die von dem Druck- ringeren Aufwand an hydrauhschen Steuereiementen 

/_ AmMM ,„~- m : t FkmrVmitrel versor^t werden, wobei funktoonssichererzu gestalten. 

S^UuJ^^^S^All^Sek^ fur Betrieb der Verbraucher mit germgstem Energ.eauf- 

^S^en von StellgKedern eines hydraulischen „ wand keine Unstetigkerten und keine .ndifferenten Zu- 

^^r^i^^Z^^^o^ ^S^fi wd die Aufgabe in Verbindung 
^^rS^SS^^^SS^fO' mit dem Oberbegriff von Anspruch 1 dadurch gelost, 
Verbindung mit dtfjW Jier da6 di e Eingabe- und Recheneinheit nach der Eingabe 

" r ?^^S.'SiLC™SrfS»tS 53Ed3«* «W Air* den Dn.ttotrooen«.j« 

rung gehen. Das bedeutet, daB erst uAtate L*i Xf^SKJKm So kann fur einen ausgewahlten 
stungsbedarf der "»^SS3to%SSS. to vfrfahSeSs^len Verbraucher, der vergleichswei- 
braucher durch den "^J^^gSSSuS se einen sebr hohen durchschnittiichen Energiebedarf 

|e. Diese indifferenten Geschwh^gke^e^denu^ «o ^ a X°^^ger sind ah der aktuelle Druckwert 
gen haben nicht nur negative Auswjrkungen auf den ^ r °™^ r ™|Sverbraucher ist. 
gVichmafligen AMauf einzelner Jj^^^'^ ^^fer Sung K auch bei einen. sich zy- 
hydraulischen Verbraucher . sondem bMMdW J^T^tSSS verfahrenstechnischen Funk- 
somit auch die Reproduzierbarkert des Maschin^ SSbterf fa to Werkzeug- oder Verarbeitungsma- 
klus und die Qualitat des zu be- oder verarbeitenden « w^em e™ ZyWus der maximale Betriebs- 

Produktes. Dieser Nachteil macht s.ch besonders bei schme be. J*""™ den Druckstromerzeuger 
hoher MascbJnendynamik und ^oBer Botternm to ^ ^^^Sto dteemFaU wird der tatsachli- 
Druckstromerzeugers zum Verbraucher bemerkban to • adT aus denjeweiligen Maschi- 
Bei Werkzeug- so flb* vorzugebende Druck- und 

bei einer SprrtzgieDmaschine zur KunststoftverarDei 50 " . HOukurve durch die Eingabe- und Re- 

tung. ist die Einhaltung der verfahrenstechiusch vorge- 2Sffl^JnSdSStSS Tin ^en nachstfoJgenden Zy- 
gebenen Parameter des Ma^enzyklussw jedo^ £^ 3j2f d? AhnHebkeit der ablaufenden 
2S&S2?SkSJ^ nachSer Huukurve der Fumpendruck ge- 

^Mte^S=| ta a|d^^ 9$ 3^^^^^ 
halten des Kumtstoffaaterials. die Plastu^erte^tung ^Sf^^^S 4 ist die Eingabe- und Re- 
unddie Qualltat des Endproduktes haben. Ae nichthm. Oteteg««a ersten Antteuerelektro- 
nehmbar sind. Eine derarbge LBsung 1st daher tto die ^™ e ^*" dJe den Dmckde s Druckstromerzeugers 
Steuerung und Regelung des SpntzgieBprozesses bei 60 mk ™S^to«tomhminde««i drier »ratHiAii- 
der Kunststoffverarbeitung ungeeignet stcuerelektronik verbunden. die die Verbraucher steu- 

FerneristausdemStandderTech^^gcnaim^ ^oSSffiaSK und Recheneinheit wird nach 
"load sensing" Verfahren bekannt, bei dem eine rem |^„Xder Druckwerte und der Ein- und Ausschalt- 
hydrauhsche Steuerung und Regelung ^otonen- %g^£%£SZ Verbraucher eine HCUkurve 
stromes und des Pumpendruckes wtolet Ein 1 ^ch« 65 ?5^£fL samtell Arteitszyklus berechnet. die den vom 
Verfahren ist jedoch nur zur ^^^Kfta KtatfornSzeuger zu liefemden Druckverlauf ttber 
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somit zu jedem Zeitpunkt genau der Druckbedarf si- 
chergestellt, der sich aus der Anzahl und den jeweiligen 
Leistungsanforderungen der sich in Betrieb befindlichen 
Verbraucber ergibt GemaB einer weiteren Ausgestal- 
tung der Erfindung ist vorgesehen, daB der Druckstrorn- 
erzeuger cine VersteDpumpe ist, deren Druckregelein- 
richtung ein Proportionaldruckregelventil zugeordnet 
ist, das von der ersten Ansteuerelektronik verstellt wird 
Ein weiteres Merkmal der Erfindung besteht darin, daB 
einem ausgewahtten Verbraucber mit hohem Energie- 
bedarf ein mit der Eingabe- und Recheneinheit verbun- 
dener DruckauFnehmer zugeordnet ist. Dadurch ist fur 
diesen Verbraucber eine von der HQlIkurve abweichen- 
de Druckregelung moglich, wenn die Druckwerte der 
anderen parallel betriebenen Verbraucber geringer 
sind, als der vom Druckaufnehmer gemessene Druck- 
wertist 

Die Vorteile des erfindungsgemaBen Verfahrens und 
der Schaltungsanordnung zur Steuerung und Regelung 



ID 



15 



in Fig. 1 dargestelJten hydraulischen Schaltung werden 
von einer druckgeregelten Verstellpurape 1 aus die Ver- 
braucber SchlieBeinheit 12, Spritzeinheit 13 und der Pla- 
stizierantrieb 15 uber eine Fdrderleitung tA und paral- 
lel Leitungszweige U2 mit Druckmittel bei einem kon- 
stanten Systemdruck versorgL Der Druck p in der For- 
derleitung tA wird durch ein parallel geschahetes Anla- 
gensicherheitsventil 14 begrenzt Die Verbrauchcr 
SchlieBeinheit 12 und Spritzeinheit 13 werden fiber ent- 
sprechend vorgeschaltete Ventiltechnik 9 und 10, die als 
Proportionalsteuerventile bzw. Servo- oder Proportio- 
nalregelventile ausgefuhrt seinkdnnen,angesteuert. Die 
Lelstungsparameter f Or die Verbraucher 12 und 13 wer- 
den fiber eine Eingabe- und Recheneinheit 16, die mit 
der Ventiltechnik 9 und 10 und einer zweiten Ansteuer- 
elektronik A2 verknttpft ist, vorgegeben. Entsprechend 
dem Leistungsbedarf der einzeinen parallel geschalte- 
ten hydraulischen Verbraucher ist die Verstellpurnpe 1, 
durch eine hydraulische DruckregeJeinheit 2 in einem 



der schaitungsanoranung zur dieuerung uuu ivcficiui* e ..j-.«-«»w*w - — . 

eines Dmckstromerzeugers z. B. einer Verstellpurnpe 20 parallelen Leitungszweig 13, verstellbar. Uber ein im 

fur unterschiedliche hydraulische Verbraucher in Werk- Leitungszweig 13 nachgeschaltetes Proportionaldruck- 

zeug- und Verarbeitungsmaschinen bestehen darin, daB begrenzungsventil 3 ist der Einstellpunkt der hydrauli- 

der AusrOstungsbedarf fur den hydraulischen Kreislauf scfaen Druckregeleinheit 2 veranderbar. Dieser verln- 

durch die Einsparung von Ventiltechnik und Steue^ dertfche EinsteUpunkt bestimmt den Zeitpunkt, bei wel- 

rungselementen erheblich reduziert wird, was zu grdBe- 25 chem vorgegebenen Dnickwert die Verstellpurnpe t 

ren Kosteneinsparungen fOhrt Ferner wird der energe- selbstandig emschwenken soil Das Proportionaldruck- 

tische Wirkungsgrad der hydraulischen Anlage durch begrenzungsventil 3 ist mit einer ersten Ansteuerelek- 

die erfindaiigsgemaBe Druckregelung wesentlich ver- tronik 4.1 fur die Verstellpurnpe 1 verknttpft und durch 

bessert, da die parallel geschalteten hydraulischen Ver- diese ansteuerbar. Die Eingabe- und Recheneinheit 16 

braucher durch die neue Steuerung und Regelung auf 30 erhalt von einem DnicWnehmer 5, der mit dem paral 



einem niedrigeren Druckniveau betrieben werden kBn- 
nen und fOr die Zuschaltung von leistungsstarken Ver- 
brauchern keine besonderen Leistungsreserven erfor- 
derlich sind, solange die F6rderstromanforderung klei- 
ner oder gieichder bereitgestellten Menge ist 

Die Erfindung soli nachstehend in allgemeinen Aus- 
fuhrungsbeispielen nfiher erlautert werden. In den zuge- 
horigen Zeichnungen ist dargestellt 

Fig. 1 Hydraulische Schaltung fur die Verbraucher 
einer Spritzgiefimaschine zur Kunststoffverarbeitung. 

Fig, 2 Diagramm zum Druckverlauf Qber eine Zyklus- 
zeit mit Druckvorgabe aus einer SoUwertbestimmung 
fOr drei parallel geschaltete Verbraucher. 
Fig. 3 Diagramm zum Druckverlauf uber eine Zyklus 



lelen Leitungszweig 1.2 fflr den Plastizierantrieb 15 ver- 
bunden ist, den DnickistwerL In diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wird der Plastizierantrieb 15 als ausgewahlter 
verfahrenstechnischer Verbraucher betrachtet und ge- 
33 sondert gesteuert und geregelt Dazu befindet sich im 
parallelen Leitungszweig 1.2 vor dem Plastizierantrieb 
15 ein Proportionaldrosselventil a Der Druckaufneh- 
mer 5 ist fiber das Proportionaldrosselventil 8, eine drit- 
te Ansteuerelektronik 7 und einen Tachogenerator € 
40 mit dem ausgewahlten Verbraucher Plastizierantrieb 15 
elektrisch so verknOpft, daB die Drehzahl des Plastizier- 
antriebes 15 auf einem beliebig vorwahlbaren Wert 
konstant gehalten werden kann. Die dritte Ansteuer- 
elektronik 7 erhalt dazu den Drehzahl-Solrwert Qber 



zeit mit seens par<uic j fiw^w xr^_ , 1y ,h R^henhait lfi Mit dem erfindunffsaemaBen Ver- 



von einer ein verfahrenstechnlsch ausgewahlter Ver- 
braucher isL . 1 1 

Fig. 4 Diagramm zum Druckverlauf fiber erne Zyklus- 
zeit fQr drei parallel geschaltete Verbraucher, die durch 
Differenzdruck geregelt werden. 

Fig. 5 Diagramm zum Druckverlauf fur drei parallel 
geschaltete Verbraucher, bei denen innerhalb der Zy- 
kluszeit die Druckwertvorgabe nach einer Entschei- 
dungstabelle erfolgt 



und Rechenheit 16. Mit dem erftndungsgemaBen Ver- 
fahren zur Steuerung und Regelung eines Druckstrom- 
erzeugers fur parallel geschaltete unterschiedliche hy- 
draulische Verbraucher besteht die Absicht, die Summe 
50 aller Teilstrome zu den einzeinen Verbrauchem so zu 
wahlen, daB bei parallel ablaufenden Maschinenfunktio- 
nen der Gesamtforderstrom der Verstellpurnpe 1 nicht 
erreicht wird und dadurch das Druckniveau beliebig 
hoch vorw&hlbar ist Das geschieht erfindungsgemaB 



SlS™ Druckverlauf fur vier parallel 55 dadurch. daB nach Ein^lH >der 

r *P. Jr* *- — ~t :T^ + ^.ui^,a«^o;„e.r wertefflrdieemzebienVerbraucherlZ13undl5durcl: 



uauui uou u(M»M w — — 

werte fQr die einzeinen Verbraucher 12, 13 und 15 durch 
die Eingabe- und Recheneinheit 16 aus den einzeinen 
' Druckwerten der jeweils hdchste Betriebsdruck ermit- 
telt wird. Durch die erste Ansteuerelektronik 4.1 flir die 
6o Verstellpurnpe 1 wird danach dieses erfaBte Druckni- 
veau an das Proportionaldruckbegrenzungsventil 3, mit 
einem definiert vorgegebenen groBeren Wert, weiter- 
geleitet Im Ergebnis kann nun fiber die hydraulische 
trachtet werden. L>as ertinaungsgemaDe venanru, Druckregeleinheit 2 der hydraujische SteUdruck fflr die 

eSh dS^^^ Verarbeitungsmaschinen « Verstellpurnpe 1 gesichert werden. Das bedeutet prak- 

fibertragbar, wo parallel be- tisch, daB das einmal gewahlte Anlagendruckmveau im- 
$!LZ?v?^^ mer Constant ist Bei einem konstanten Druck p paBt 

SSSrf !£S32^ der sich die VersteUpumpe 1 automatisch dem jeweils not- 



geschaltete Verbraucher fiber zwei Zeitzyklen und einer 
Druckwertvorgabe nach einem Soll-Ist-Vergleich. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung und 
Regelung eines Druckstromerzeugers z. B. einer Ver- 
stellpurnpe fur mehrere parallel geschaltete unter- 
schiedliche hydraulische Verbraucher soil zunachst am 
Beispiel fur die verschiedenen Verbrauchcr einer 
Spritzgiefimaschine zur Kunststoffverarbeitung be- 
trachtet werden. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist 
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_. „ , . , m . me . verbrauchcrs d durch den Zeitabschnitt ti bis t 2 

wendigen Druckmittelbedarf an. Die ™ 5£SS£*n Verbraucher d, der eine beson- 

vtel Verbraucher mit welchen Parametem betneben |"; n ^^^ techllisch e Prioritat besitzt, erfolgt er- 
werden dfirfen, ist in der Software der SpnwAtt- findUSSSSgesonderte Regelung mil HUfe des 
schine getest. Erfolgen keine gleictaeibgen Maschmen- g2S2SfiS!nwi Dabd wild durch die Eingabe- und 
funktionen, entscheidet die Software fiber die Anpas- s Dructouwenm ers o Anpassung des aktuellen 

sung des tatsachlicb beta Plastizteren au^endra Hy SkTemsvorgenonunel Die Druckregelung erfolgt 
draulikdruckes am Drockaiifnehmer 5. welches Drag- P™ c ^^ ^ die Emga bewerte der anderen paral- 
niveau das Proportioiialdrackbegrenzungsyentd 3 ein- ^^^^Tcrbraucher c und e niedriger sind als 
neh m ensoB.umdamitdieVersteupumpel^erforde^ ^"ESKKE^ Im Diagram* ist der gere- 
Hchen TeUlastbereich betteiben zu ko^^ Wud^ R 10 Jer ^ Kurve ta Zeitabschnitt von t, 
die Maschinenfunktion Plastizieren in der KOhlzeit geite • ^£ »£* unterhalb des als Gerade darge- 
(Standzeit der ttbrigen Verbraucher) nicht abgeschtos- ™ ''SS^ pSoU verlauft. Im Vergleich zur Aus- 

stungsbereitschaft entsprechend der vorgewahiten Bn- P**^*^ Variante des erfindungsgemaBen Ver- 
gabewerte der Eingabe- und Rechenheit, far die wieder tme wei *erc ersichtlich . Die Steuerung und Re- 
Seu hinzukommcnden - !^&v£3££?l erfolgt for drei parallel ge- 

schinegewahrleistetistDerDr^ 20 g^g t^u^he Verbraucher a, 

pumpe 1 wird nicht nurfiber d,e ***£**^JZ b^ndTwovon die Verbraucher a und b zeitwe.bg ge- 
chogenerator 6 und ^f?^^^^e druck- metasa^n betrieben werden. ErfmdungsgemaB wud der 
stant gehalten, sondern gleichzeitig : erfol^emedrucK me A^ueretektronik 4.1 fflr die VersteUpumpe em 
Qberlagerte Forderstromregehing fiber* J»D™*"™ ^^druck pom. z-B. von lobar vorgegeben. der 
nehme? 5 in Verbindung nut dem Pro^ruonddrossel 25 yVgewahlten Druck ps«» die Etagabe- 

ventil 8. Der^oidert^eDruck .rt dem Tggder- »* ^^^^ bestimmt Aus dem Differed- 
strom, der sich je nach Bedarf ergibt, wird ^ w ein A nsteuersignal fflr den vorgegebenen 

VersteUpumpe 1 fiber die Leitungen 1.1. und t2 berett . k abge i dt et Durch die erste Ansteuerelek- 

g^TeUt In den folgenden Kg. 2 bis 6 «* « W*™ ^ 27lT« Ansteuersignal als Summe aus 
derDruckverlauf P^der y -Achseundd,eZykluaertt 30 £S^Vw«dni* plus dem hB chsten Verbraucher- 
auf der x-Achse fur eine unterscmedh che Anzahl von ^^SgoL Ehgabe- und Recheneinheit 16 be- 
paraUel geschaheten Verbrauchern. die Snt und damit der Mindestdruckbedarf gesichert 
und f bezeichnet sind, Mr eine Be- oder Verarbatungs- S?JS«teimwwiittte in Fig. 4 ermoglicht durch den 
Schine mit unterschiedlkhen l^ungspjuame^rn ^^XSf Weine energetisch optimalereAn- 

tr^^TOSSStu^ 35 ^*--C^a-«^»*---« 

ordnungmtt den drei parallel g^t^VeArau- P^p-g. 5 ist eine analoge Ausfiumingsv^te geznM 
chern 12, 13 und 15 g«°™?«^ fifflwSS W? Fig. 4 Jit drei Verbmuchern f Or eme verfahrens^hm- 
Verbraucher a, b, cd, e und f « jJJ^SSSSl 40 sche Steuerung und Regelung veranschauhch^ ^be. tor 
keit hat. Im Diagramm in Fig. 2 s.nd drei V er braurt.er 40 SoUdruckwertes pson nach erner Ent- 

b und c erkennbar.die mit ^'"^£ e scneiduSgstabeUe erfolgt. Dazu wird von der ersten An- 
ten betrieben werden. Die «««torWten Dnickw erte scneio^ g«a ^ ^ ^ Einpbewerten der Emga- 
fur diese Verbraucher werden bdi*l^**W*lto ^ Rccheneifth eit 16und/oder den Druckistwerten 
dhenheit 16 (Fig. 1) eingegeben. Durch die erste Steuer- ^ "T . Dmckauftle hmers 5 eine Entscheidung 
eSonik 4Li mr'die yers^Upumpe 1 wud< tonn der 45 ^^^SSung wird in Abhangigkeit von 
hochste Betriebsdruck bzw. Solldruck pw«rtWl« leTprioritat der momentanen Funkdon nach emer vor- 
an das Proportionaldrackbegrenzimgwen^ 3 mU «- J*™^ Entscheldungstabelle gefallc Dadurch 1st es 
nem defiiuerten gr6fleren Wert unterhalb des « Wg« » der ^plndruck p . fiber das Froport.o- 
lcn Anlagendruckes pmax vorgegeben. Aus_ ^ R*2ist ^dmckbegrenzungsventil 3 und die Dnickregeleinheit 
ferner eAennbar, daB der Verbraucher b bei Emsch)Jt- 50 M™**^ Diese Anpassung ermoglicht eine ver- 
beginn noeh parallel mit de m ^ Se okonomische Betriebsweise gegenfiber den 

gewisse Zeit, danach alleine und . ° em bisherbeschriebenenVarianten. 

Verbraucher c parallel betri^ «J^££rb«£ b,sher » * Steuenjngs und Regelungsvar.an- 

cher den Zyklus alleine beendet Mit Hdfe der ^ Erfindung entnehmbar, die aus technischer Sicht 

schen Druckregeleinheit 2 wW^d^ Z^ * d « hochsten ltomfort aufweist Am Betspiel von v^er 
zeit fiber die VersteUpumpe 1 der erforderiiche Volu- d«inoc ^ unterschiedlichen hydrauhschen 

mensem und Druekbedarf gesichert Diese jAnrfuh- v ^lSjb.cmddlstem«ch^zykli^w^e^ 
mngsform erfordert den^ermgsten Softwareauiwaiia verfah renstechnischer Funkuonsablauf m emer 

heiderRealisierungderErfrndung. w „ pV _», t(> . Verartteitungsmaschine in zwel at 

AuVSEfist in g analoger Weise to Verbrau- so Wageug oder m ^ ^ ^*en Darste - 
cher a. be d, e, und f der Dnickverlauf wahrend euies oeirazy ^^gdUche uistungsbedarf der einze - 
7vUuMes ersichtUch. Der Verbraucher d «t der Ver- ^ iXrTb, c und d und der zeitweifige paral- 
^^S^^G«^^J(^Z£2[ releBeSde^r Verbraucher a und b some c und d 
ansprucht Aus der unterschiedlichen R^darstel- J*™^ ln Jedem ersten Zyklus. der in Fig. 6 un hn- 
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und Zeitzugaben als HOllkurve durch Eingabe- und Re- 
cheneinheit 16 ermirtelL Ira nachstfolgenden Zyklus, der 
rechts in FS& 6 dargestellt ist wird aufgmnd der Ahn- 
lichkeit der sich wiederholenden Be- oder Verarbei- 
tungsprozesse nach der ermittelten HQllkurve der Pum- 5 
pendruck gesteuert Dabei findet zura vorhergehenden 
Zyklus ein SoMstvergleich start, durch den eine Kor- 
rektur der HOllkurve vorgenoramen wird. Das ist ein 
standig sich selbstoptimierender ProzeB fur jeden sich 
wiederholenden Zyklus. Die in den Fig- 5 und 6 darge- 10 
stellten AusfOhrungsformen sind zwei M6glichkeiten 
filr einen energiedkonomiscb gleicbwertigen Verfab- 
rensablauf. Auf der GrundJage der verfahrenstechnisch 
erlauterten AusfOhrungsvarianten der Erfindung ist er- 
kennbar, daB es mdglich ist, ohne die Verwendung von 15 
zusatzlicher Ventiltechnik, z. B. angeordnet in einem 
Ventilblock (Pumpenblock), die von der druckgeregel- 
ten hydraulischen Verstellpumpe erzeugte Antriebslei- 
stung auf einem sich standig verandertem Dmckniveau 
bereitzustellen, wodurch eine erhebliche Verbesserung 20 
des energetischen Wirkungsgrades erreicht wird. 

Bezugszeichenliste 

1 — Verstellpumpe 25 

1.1 — Fdrderleitung 

1.2 — Leitungszweig 
13 — Leitungszweig 

2 — Druckregeleinheit 

3 — ProportJonaldruckbegrenzungsventil 30 

4.1 —ersteAnsteuerelektronik fur Verstellpumpe 

4.2 — zweite Ansteuerelektronikfurdie Verbraucher 

5 — Druckaufnehmer 

6 — Tachogenerator . 

7 - dritte Ansteuerelektronik fur Proporuonaldrossel- 35 
ventil 

8 — Proportionaldrosselventil 

9 - Ventiltechnik 

10 — Ventiltechnik 

11- 40 

12 — Verbraucher SchlieBeinheit 

13 — Verbraucher Spritzeinheit 

14 — Anlagensicherheitsvcntil 

15 — Verbraucher Plastizierantrieb 

16 — Eingabeeinheit und Recheneinheit 45 
p — Forderdruck In bar 

Pmax — maximaler Anlagendr uck 
PDiff — Differenzdruck 

PSoil - vorgewahlter Druck der Eingabeeinheit 

PEnt — vorgewahlter Druck nach Entscheidungstabelle 50 

Pra* — geregelter Druck 

t — Zeitachse 

a — Verbraucher 

b — Verbraucher 

c — Verbraucher 55 
d _ Verbraucher 
e — Verbraucher 
f — Verbraucher 



Patentanspruche 



60 



L Verfahren zur Steuerung und Regelung eines 
Druckstromerzeugers. beispielsweise einer Ver- 
stellpumpe, for mehrere parallel geschaltete unter- 
schiedliche hydrauiische Verbraucher in Werk- 65 
zeug- und Verarbehungsmaschinen mit zykhsch 
wiederkehrenden Arbeitsablaufen, die von dem 
Druckerzeuger mit Druckmittel versorgt werden, 



wobei die Parameter fur die Verbraucher und die 
Drucksollwerte fur den Druckstroraerzeugerdurch 
eine Eingabe- und Recheneinheit vorgegeben wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daD die Eingabe- 
und Recheneinheit (16) nach der Eingabe der 
Druckwerte und der Ein- und Ausschaltzeitpunkte 
der einzelnen Verbraucher eine Htillkurve fur den 
gesamten Arbeitszyklus berechhet, die den vom 
Druckstromerzeuger (1) zu liefernden Druckver- 
lauf Qber der Zeh vorgibt so daB der Druckstrom- 
erzeuger (1) zu jedem Zeitpunkt genau den Druck- 
bedarf sicherstellt der sich aus der Anzahl und den 
jeweiligen Leistungsanforderungen der sich in Be- 
trieb befindlichen Verbraucher (12, 13, 15) ergibt 
(Fig. 5). 

2. Verfahren nach Anspmch 1. bei dem fur einen 
ausgew&hlten verfahrenstechnischen Verbraucher 
(15) mit durchschnittlicb hohem Energiebedarf eine 
Regelung mittels Druckaufnehmer (5) erfolgt da- 
durch gekennzeichnet daB eine standige Anpas- 
sung des aktueilen Druckwertes zum Eingabewert 
der Eingabe- und Recheneinheit (16) vorgenom- 
men wird und diese Druckregelung immer dann 
geschieht wenn die vorgegebenen Druckwerte der 
anderen parallel betriebenen Verbraucher niedri- 
ger sind als der aktuelle Druckwert fur den ausge- 
wahlten Verbraucher (15) ist (Fig. 3). 

3. Verfahren nach Anspmch 1 oder 2 mit sich zy- 
klisch wiederhoiendem verfahrenstechnischen 
Funktionsablauf in der Werkzeug- oder Verarbei- 
tungsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dafl bei 
jedem ersten Zyklus der maximal e Betriebsdruck 
als Pumpendruck fur den Druckstromerzeuger (1) 
vorgegeben wird und der tatsachliche Druckver- 
Jauf fiber vorzugebende Druck- und Zeitzugaben 
als HQllkurve durch die Eingabe- und Rechenein- 
heit ermittelt wird und in den nachstfolgenden Zy- 
klen aufgmnd der Ahnlichkeit der Prozesse nach 
dieser HOllkurve der Pumpendruck gesteuert wird 

4. Einrichtung zur Steuerung und Regelung eines 
Druckstromerzeugers, beispielsweise einer Ver- 
stellpumpe, far mehrere parallel geschaltete unter- 
schiedliche hydraulische Verbraucher in Werk- 
zeug- und Vewbeitungsniaschinen mit zyklisch 
wiederkehrenden Arbeitsablaufen, die vom Druck- 
stromerzeuger mit Druckmittel versorgt werden, 
mit einer Eingabe- und Recheneinheit, welche die 
Parameter fur die Verbraucher und die Drucksoll- 
werte fflr den Druckstromerzeuger vorgibt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Eingabe und Re- 
cheneinheit (16) einerseits mit einer ersten Ansteu- 
erelektronik (4wi> welche den Druck des Druck- 
stromerzeugers (1) steuert und andererseits mit 
mindestens einer zweiten Ansteuerelektronik (4.2, 
7\ welche die Verbraucher steuert, verbunden ist, 
wobei die Eingabe- und Recheneinheit (16) nach 
der Eingabe der Druckwerte und der Ein- und Aus- 
schaltzeitpunkte der einzelnen Verbraucher- eine 
HOllkurve f Or den gesamten Arbeitszyklus berech- 
net die den vom Druckstromerzeuger (1) zu lie- 
fernden Druckverlauf fiber der Zeit vorgibt so daB 
der Druckstromerzeuger (1) zu jedem Zeitpunkt 
genau den Druckbedarf sicherstellt, der sich aus der 
Anzahl und den jeweiligen Leistungsanforderun- 
gen der sich in Betrieb befindlichen Verbraucher 
(12. 13, 15) ergibt 

5. Einrichtung nach Anspmch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Druckstromerzeuger erne Ver- 
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steUpumpe (1) ist, deren Druckregelehrichtung (2) 
ein Proportionaldruckrcgelventil(3)zugeontaet ist, 
welches von der ersten Ansteuerelektronik (4.1) 
verstellt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 5 
gekennzeJchnet, daB einem ausgewahlten Verbrau- 
cher (15) rnit hohem Energiebedarf cin mit der Ein- 
gabe- und Recheneinheit (16) verbundener Druck- 
aufnehmer (5) zugeordnet ist, so daB nur fQr diesen 
Verbraucher eine von der Hflllkurve abweichende 10 
Druckregelung maglich ist, v/ena die Druckwerte 
der anderen paraUel betriebenen Verbraucher ge- 
ringer sind ais der vora Druckaufnehmer (5) gemes- 
sene Druckwert. 

— 15 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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